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—. 总 体 介 绍 


Logos 系列 产品 被 划分 为 不 同 数 量 的 Region 区 域 ， 提 供 了 丰富 的 片上 时 钟 资源 ， 包 含 PLL 和 三 
类 时 钟 网 络 : 全 局 时 钟 、 区 域 时 钟 、IO 时 钟 。 其 中 IO 时 钟 相 比 其 他 时 钟 具 有 频率 高 、 时 钟 偏 移 小 
以 及 延 时 时 间 小 的 特点 。 时 钟 资源 详 见 下 表 1 所 示 。 


表 1 Logos 系列 产品 时 钟 资源 


特性 PGL12G PGL22G PGL25G PGL50H 

区 域 数量 4 6 4 6 

全 局 时 钟 数 20 20 20 30 

每 个 区 域 支持 全 局 时 钟 数 16 12 16 16 

每 个 区 域 支持 区 域 时 钟 数 4 4 4 4 

IO BANK 数 4 6 4 4 

每 个 IO BANK 支 持 IO 时 钟 数 2 2 4 BANK0. BANK3 : 4 
BANK1. BANK2 : 6 

总 IO 时 钟 数 8 12 16 20 

PLL 数 量 4 6 4 5 


此 外 ， 为 了 提高 时 钟 的 性 能 ，Logos 系列 产品 还 提 


脚 可 配置 为 普通 VO 使 用 。 


www.pangomicro.com 
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供 了 时 钟 相关 的 特殊 IO， 包 括 三 类 : 时 钟 输入 
管 脚 ，PLL 参考 时 钟 输入 管 脚 以 及 PLL 反馈 输入 时 钟 管 脚 。 和 普通 VO 相 比 ， 使 用 这 些 时 钟 输入 管 
脚 会 使 用 FPGA 专用 的 时 钟 网 络 ， 从 而 得 到 较 好 的 时 钟 性 能 。 当 不 作为 时 钟 输入 时 ， 这 些 时 钟 输入 管 
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> 
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(一 ) 时钟 输 入 


时 钟 输入 管 脚 可 以 使 用 专用 时 钟 走 线 直 接 输 入 到 内 部 时 钟 网 络 ， 包 括 全 局 时 钟 ， 区 域 时 钟 或 IO 
时 钟 ， 能 减少 干 捧 ， 提 高 时 钟 质量 。 时 钟 输入 管 脚 可 以 是 一 对 差分 输入 端口 ， 也 可 以 是 一 个 单 端 输入 
端口 ，P mM N 端 都 可 以 作为 单 端 使 用 。 专 用 时 钟 管 脚 不 作为 时 钟 输入 时 ， 仍 可 作为 普通 IO 使 用 。 
下 图 所 示 显 示 的 是 作为 差分 时 输入 的 示意 图 。 


Region_L0 | Region_R0 


a mans E A EEE 555 55 27 2 37 7775772777 777 l SSS 
Ë 


Region_L1 x Region_R1 

A 

È 

: p| |: 
: x Region_L2 Region_R2 x : 
i PGL22G 独 有 


ee 


图 1 Logos 系列 PGL12G,PGL22G 时 钟 输入 分 布 示 意图 
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2 Logos 系列 PGL25G，PGL50H 时 钟 输 入 分 布 示意 图 


为 满足 一 些 应 用 中 调整 输入 时 钟 相位 的 需求 ，Logos 系列 产品 的 时 钟 输入 管 脚 提 供 了 可 选 的 时 间 
延迟 功能 。 输 入 时 钟 的 时 间 延 迟 是 直接 通过 GTP_IOCLKDELAY 来 实现 ， 其 GTP_IOCLKDELAY 对 
应 的 示意 图 如 下 图 所 示 ， 其 端口 和 参数 说 明 如 下 表 。 

用 户 可 以 静态 配置 delay step( 调 节 延 迟 链 的 数量 , 每 个 step 的 延迟 为 25ps, 最 小 的 延迟 数量 为 0, 
最 大 的 延迟 数量 为 127 (8”b0~8”b0111_1111)， 也 可 以 利用 片上 DLL 获得 动态 的 delay step， 更 可 以 在 
动 /静态 配置 的 基础 上 通过 用 户 控 制 逻 辑 ， 动 态 微调 delay step。 在 静态 配置 调整 模式 下 ，MOVE 及 


DIRECTION 不 起 作用 。 


CLKIN 
—]DELAY_STEP|[7:0] CLKOUT 
一 -DIRECTION 

LOAD DELAY_OB 
— | MOVE 


图 3 GTP_ IOCLKDELAY 的 示意 图 
表 2 GTP_IOCLKDELAY 端口 说 明 
端口 信号 输入 /输出 描述 
CLKIN 输入 来 自 管 脚 的 时 钟 输入 
DELAY_STEP [7:0] 输入 来 自 DLL 的 delay step 
DIRECTION 输入 置 0 为 动态 增加 delay step， 置 1 为 动态 减少 delay step. 
= 高 有 效 ， 加 载 静 态 参 数 配 置 或 来 自 DLL HI delay stept. 。 当 
LOAD 输入 “s i 
LOAD=1’b0， 可 动态 调节 延 时 时 间 
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沿 触 发 动态 微调 ， DIRECTION 不 同 增加 一 个 step 或 减 小 
MOVE 输入 发 动态 微调 ， 根 据 不 同 增 人 step 或 减 4 
step. 
CLKOUT 输出 延迟 后 的 时 钟 输出 
" delay step 动 态 微 调 溢出 标志 ， 当 DIRECTION 置 0 时 ， 内 部 DELAY 
DELAY_OB 输出 SD ` 、 pa 
STEP 为 127 时 变 高 ; 当 DIRECTION 署 1 时 ， 内 部 delay step 为 0 时 变 高 。 


表 3 GTP_IOCLKDELAY 参数 说 明 
DELAY_STEP_VALUE 静态 delay step， 当 DELAY_STEP_SEL 为 “PARAMETER” 时 有 效 


“PORT” 选 择 来 自 DLL 的 delay step; 
“PARAMETER” 选 择 静 态 参 数 配 置 的 delay step 


GTP_IOCLKDELAY 的 使 用 可 以 直接 用 源 代 码 例 化 ， 以 Verilog 例 化 为 例 : 
GTP_IOCLKDELAY 


DELAY_STEP_SEL 


#( 

.DELAY_STEP_VALUE (8'd10 ), //Used for static DELAY STEP setting, 0~127 
.DELAY_STEP_SEL ("PARAMETER") // "PARAMETER" or "PORT" 
) 

I IOCLKDELAY ( 

.CLKIN (CLKIN ), 

.DELAY_STEP (DELAY_STEP ), 

.CLKOUT (CLKOUT ), 

.DIRECTION (DIRECTION ), 

.LOAD (LOAD ), 

.MOVE (MOVE ), 

.DELAY_OB (DELAY_OB ) 

); 


上 例 中 ， 对 应 时 钟 CLKIN 周期 为 2000ps，CLKDLY_STEP_VALUE 参数 设 为 10， 则 CLKOUT 
比 CLKIN 延迟 250ps。 时 序 图 如 下 。LOAD 为 1，DIRECTION 和 MOVE 为 0。 


DELAY_STEP_VALUE/ 8'd10 
DELAY_STEP[7:0] 


CLKIN 


CLKOUT 


DRICTION 1'b0 
MOVE 1'b0 
1'b1 


LOAD 


图 4 GTP_IOCLKDELAY 的 静态 配置 时 序 图 
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当 在 手动 模式 下 调节 时 ，LOAD=1b0， MOVE 作为 手动 模式 的 触发 时 钟 ， 通 过 下 降 沿 触 发 。 每 
触发 一 次 , 输入 时 钟 增加 一 次 或 减少 一 个 step. DIRECTION 控制 step 的 方向 , 4 DIRECTION=1'b1, 
减少 step; 当 DIRECTION=1b0， 增 加 step， 对 应 的 时 序 图 如 下 ， 每 增加 或 减少 一 次 的 时 间 为 T1。 


DELAY_STEP 


CLKIN 


CLKOUT 


i T DELAY | 
< 


T DELAY-T | / T DELAY-TI | 
T_DELAY- 打 1 — /T _DELAY-2TI | 


T DELAY-3T1 


DRICTION 


LOAD. 


us si sq 


1'b0 


1'b0 


P 


5 GTP_IOCLKDELAY 手动 延 时 示例 时 序 


A 


对 于 DELAY_OB， 如 下 图 描述 ， 在 tt 时 刻 后 DIRECTION=1b0，MOVE 下 降 治 出 现 的 次 数 M 与 
DELAY_STEP_VALUE 设 置 的 值 或 来 自 DLL 的 DELAY_STEP 值 x 相 加 达到 127， 则 DELAY _OB 跳 
转 成 高 电 平 , 表示 已 达到 可 调整 的 最 大 DELAY TIME, 不 能 再 增加 step; 当 设 置 DELAY_STEP_VALUE 


或 DELAY_STEP 为 8:d0 ， 如 DIRECTION=1b1， 则 DELAY_OB 跳 转 成 高 电 平 ， 表 示 已 达到 可 调整 
的 最 小 DELAY TIME， 不 能 再 减少 step。 


DELAY_STEP_ VALUE/ 


8'dx 
DELAY_STEP[7:0] 
1'b1 
LOAD 1'b0 
PE SE TE ae rv ivirvivivriy 
DRICTION 1'b0 
1'b1 
DELAY_OB 1'b0 
to 
图 6GTP_IOCLKDELAY 信号 DELAY_OB 跳 转 高 电 平 示 例 时 序 医 
DELAY_STEP_VALUE/ 8'd0 
DELAY_STEP[7:0] 
1'b1 
LOAD 1'b0 
MOVE sie pe v| vl vl] v v| v 
1'b1 
DRICTION 1'b0 
1'b1 
DELAY_OB 1'b0 


图 7 GTP_IOCLKDELAY 信号 DELAY_OB 跳 转 高 电 平 示例 时 序 图 
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(=) 全 局 时 钟 


Ñ 


Logos 系列 产品 的 全 局 时 钟 输入 源 如 下 表 所 示 ， 输 入 路 径 示意 图 如 下 图 。 


时 钟 输入 管 脚 B: p 
PLL 输 出 p RN 

IOCLKDIV 输 出 一] GLOBAL CLK 

内 部 逻辑 信号 WM 分 布 到 Logos 系 列 产 品 内 部 
05SC 输 出 一 一 一 一 

HSST 输 出 时 钟 


8 Logos 系列 产品 的 全 局 时 钟 来 源 路 径 示 意图 


表 4 Logos 系列 产品 的 全 局 时 钟 输入 源 


时 钟 输入 管 脚 从 时 钟 输入 管 脚 输入 的 时 钟 
PLL 的 输出 时 钟 ， 对 应 于 PLL 输出 时钟 CLKOUT0/CLKOUT1/ 


Paa CLKOUT2/CLKOUT3/ CLKOUT4/ CLEKOUTS 

IOCLKDIV 输 出 IOCLKDIV 输 出 的 分 频 时 钟 

OSC 输 出 -CPGL12G 独 有 》- 内 部 振荡 器 输出 的 时 钟 

内 部 逻辑 信号 内 部 逻辑 信号 ， 一 般 不 建议 使 用 ， 容 易 影 响 输 入 时 钟 质量 


HSST 的 10 个 输出 时 钟 (RCLK2FABRIC[3:0] ~ TCLK2FABRIC[3:0] 、 


HSST ( 带 HSST 的 器 件 ) 
faih Gi 的 器 件 REFCK2CORE 0、REFCK2CORE 1) ，PGL50H 共 有 一 个 HSST 


USCM 是 一 个 智能 的 2 选 1 时 钟 信号 选择 器 , 控制 选择 信号 不 管 在 时 钟 的 任何 地 方 触 发 , 输出 可 
以 选择 需要 输出 的 信号 ， 且 没有 毛刺 。 它 为 全 局 时 钟 提供 使 能 和 选择 的 功能 ， 它 支持 CLKBUFG， 
CLKBUFGCE 以 及 CLKBUFGMUX 三 种 模式 。CLKBUFG 提供 了 简单 的 时 钟 BUFFER 功能 ， 通常 由 
软件 自动 插入 ; CLKBUFGCE 属于 带 时 钟 使 能 的 时 钟 BUFFER, 它 的 使 用 通过 直接 在 RTL 中 例 化 GTP 
来 实现 ;， CLKBUFGMUX 是 带 有 选择 功能 的 时 钟 选择 器 。 

其 GTP_CLKBUFGCE 的 示意 图 如 下 图 所 示 ， 对 应 的 端口 说 明 参 数 说 明 如 下 表 。 


—— CLKIN 
CLKOUT ~~~ 


— CE 


9 GTP_CLKBUFGCE 的 框图 


表 5 GTP_CLKBUFGCE 端口 说 明 


CLK 输入 输入 时 钟 
CE 输入 CE=1'b1 时 ，CLKOUT=CLKIN; CE=1’b0 时 , CLKOUT=1’b0 
CLKOUT 输出 输出 时 钟 


表 6 GTP_CLKBUFGCE 参数 说 明 


DEFAULT_VALUE 值 为 0 
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以 Verilog 为 例 ，GTP_CLKBUFGCE 的 例 化 : 
GTP_CLKBUFGCE 
#( 
.DEFAULT VALUE (1'b0 ) //l'b0; 
) L GTP_CLKBUFGCE ( 


.CLKIN (CLKIN ), 
.CE (CE i 
.CLKOUT (CLKOUT ) 


); 


当 CE 为 高 电 平 时 其 CLKOUT=CLKIN， 当 CE 为 低 电 平时 ，CLKOUT 输出 为 低 电 平 ， 其 时 序 图 
如 下 图 所 示 : 


CLKIN | 


1'b1 


CE 


1'b0 


1'b0 


CLKOUT | 


10 GTP_CLKBUFGCE 的 时 序 图 


GTP_CLKBUFG 的 示意 图 如 下 图 ， 其 端口 说 明 如 下 表 。 


—— CLKIN CLKOUT 一 


图 11 GTP_CLKBUFG 的 框图 


表 7 GTP_CLKBUFG 的 端口 说 明 


CLKIN 输入 输入 时 钟 
CLKOUT 输出 输出 时 钟 


GTP_CLKBUFG 的 使 用 可 以 直接 例 化 模块 ， 以 Verilog 例 化 为 例 : 
GTP_CLKBUFG 


I GTP_CLKBUFG ( 


.CLKOUT (CLKOUT), 
.CLKIN (CLKIN ) 
); 
GTP_CLKBUFG 的 时 序 图 如 下 图 所 示 。 
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Ñ 


CLKIN 


CLKOUT 


12 GTP_CLKBUFG 的 时 序 图 


GTP_CLKBUFGMUX 可 用 于 两 个 时 钟 源 之 间 的 动态 切换 ， 用 户 可 以 根据 需要 选择 强制 切换 (对 
应 TRIGGER_MODE="NORMAL"), 或 者 由 时 钟 下 降 沿 触发 的 去 毛刺 切换 (对 应 TRIGGER_MODE=" 
NEGEDGE ")。 值 得 注意 的 是 强制 切换 可 能 会 引入 毛刺 。 


一 CLKINO 
SEL CLKOUT 一 
一 一 CLKIN1 


13 GTP_CLKBUFGMUX 的 框图 


表 8 GTP_CLKBUFGMUX 端口 说 明 


CLKIN0 MA 输入 时 钟 0 
CLKIN1 输入 输入 时 钟 1 
SEL 输入 时 钟 选择 信号 ，0 选 择 CLK0; 1 选择 CLK1; 
CLKOUT 输出 输出 时 钟 


表 9 GTP_CLKBUFGMUX 参数 说 明 


TRIGGER_MODE 模式 "NEGEDGE"、"NORMAL"。 


GTP_CLKBUFGMUX 的 使 用 可 以 直接 例 化 模块 ， 以 Verilog 例 化 为 例 : 
GTP_CLKBUFGMUX 

#( 

.TRIGGER_ MODE ("NEGEDGE" )/ "NEGEDGE,", 

) LCLKBUFGMUX ( 


.CLKINO (CLKO j, 
.CLKIN1 (CLK1 j. 
.SEL (SEL ), 
.CLKOUT (CLKOUT ) 
) 

其 时 序 图 如 下 所 示 ; 
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CLKO 
CLK1 
SEL 
CLKOUT f s | 


glitch glitch 


图 14 USCM 的 CLKBUFGMUX 模式 时 序 示意 图 (TRIGGER_MODE="NORMAL") 


CLK0 | 


CLK1 


SEL 


CLKOUT | 


页 


15 USCM 的 CLKBUFGMUX 模式 时 序 示意 图 CTRIGGER_MODE="NEGEDGE") 


(=) 区域 时 钟 


Logos 系列 产品 的 内 部 逻辑 资源 按 区 域 分 布 ， 由 多 个 区 域 构 成 ， 如 下 图 所 示 。 每 个 区 域 由 不 固定 
数量 的 CLM. DRM. ADC. IO 及 APM 列 组 成 。 
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zk 1: 图 中 IP 指 ADC (PGL12G、PGL22G) 或 者 HSST (PGL50H) 
注 2: 图 中 紫色 虚线 圈 住 的 区 域 为 PGL22G、PGLS5OH 两 款 器 件 特有 。 


图 16 Logos 系列 区 域 分 布 示意 图 
每 个 区 域 支持 4 个 区 域 时 钟 ， 与 全 局 时 钟 相 比 ， 区 域 时 钟 的 优点 是 延迟 小 ，skew 小 ， 但 它 分 布 
范围 有 限 。 区 域 时 钟 的 来 源 路 径 如 下 图 ， 区 域 时 钟 的 输入 源 如 下 表 。 


x N 
时 钟 输入 管 脚 ji + 


PLL 输 出 时 钟 CLKOUTO/CLKOUT5 


IOCLKDIV 输 出 th RCKB ”一 一 一 > 区 域 时 钟 
/ a 
内 部 逻辑 信号 / 
HSST 输 出 时 钟 


17 区 域 时 钟 来 源 路 径 示 意图 


表 10 Logos 区 域 时 钟 来 源 


时 钟 输入 管 脚 每 个 区 域内 的 时 钟 管 脚 输入 的 时 钟 只 能 作为 该 区 域 时 钟 的 输入 源 
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区 域 时 钟 输入 源 描述 
PGL12G: 
PLL0 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L0，R0 的 Region CLOCK. 


PLL1 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L0，R0，L1，R1 的 Region CLOCK. 
PLL2 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L0，R0，L1，R1 的 Region CLOCK 
PLL3 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L2，R2 的 Region CLOCK 
PGL22G: 
PLL0 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L0O，R0 的 Region CLOCK. 
PLL1 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L0O，R0，L1，R1 的 Region CLOCK. 
PLL2 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L0O，R0，L1，R1 的 Region CLOCK 
PLL3 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 Ll1，R1，L2，R2 的 Region CLOCK 
PLL4 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L1，R1，L2，R2 的 Region CLOCK 
PLL5 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L2，R2 的 Region CLOCK 
PGL25G: 
PLL0 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L0O，R0 的 Region CLOCK. 
PLL1 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L0O，R0，L1，R1 的 Region CLOCK. 
PLL2 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L0，R0，L1，R1 的 Region CLOCK 
PLL3 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L1，R1 的 Region CLOCK 
PGL50H: 
PLL0 的 CLKOUT0 能 驱动 区 域 L0，R0 的 Region CLOCK. 
PLL0 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L0，R0，L1，R1 的 Region CLOCK 
PLL1 的 CLKOUTO 能 驱动 区 域 L1，R1 的 Region CLOCK. 
PLL1 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L0，R0，L1，R1 的 Region CLOCK. 
PLL2 的 CLKOUT0 能 驱动 区 域 L1，R1 的 Region CLOCK 
PLL2 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L1，R1，L2，R2 的 Region CLOCK 
PLL3 的 CLKOUT0 能 驱动 区 域 L2，R2 的 Region CLOCK 


PLL3 的 CLKOUT5 能 驱动 区 域 L1，R1，L2，R2 的 Region CLOCK 


让 


PLL4 的 CLKOUT0/CLKOUT5 能 驱动 区 域 L2，R2 的 Region CLOCK 


h 


PLL4 的 CLKOUT0/CLKOUT5 能 驱动 区 域 L2，R2 的 Region CLOCK 


PLL 输 出 CLKOUT0/CLKOUT5 


IOCLKDIV 输 出 每 个 区 域内 的 IOCLKDIV 输 出 的 分 频 时 钟 的 时 钟 只 能 作为 该 区 域 时 钟 的 输入 源 


内 部 逻辑 信和 号 内 部 逻辑 信号 ， 一 般 不 建议 使 用 ， 容 易 影 响 输入 时 钟 质量 


HSST 的 输出 时 钟 RCLK2FABRIC[1]、RCLK2FABRIC[3] 可 驱动 L0，R0 的 Region 
CLOCK，PGL50H 共 有 一 个 HSST 


— 


HSST 输 出 〈 带 HSST 的 器 件 


用 户 可 以 通过 例 化 GTP_CLKBUFR 驱动 区 域内 的 逻辑 单元 , 其 GTP_CLKBUFR 的 示意 图 如 下 图 ， 
其 端口 说 明 如 下 表 。 


—— CLKIN CLKOUT ~ 


图 18 GTP_CLKBUFR 的 框图 


表 11 GTP_CLKBUFR 的 端口 说 明 


端口 信号 输入 /输出 描述 
CLKIN 输入 输入 时 钟 
CLKOUT 输出 输出 时 钟 
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GTP_CLKBUFR 的 使 用 可 以 直接 例 化 模块 ， 以 Verilog 例 化 为 例 : 
GTP_CLKBUFR 
I GTP_CLKBUFR ( 


.CLKOUT (CLKOUT), 
.CLKIN (CLKIN ) 
) 
GTP_CLKBUFR 的 时 序 图 如 下 图 所 示 。 
CLKIN 
CLKOUT 


图 19 GTP_CLKBUFR 的 时 序 图 


(四 ) LO 时 钟 


VO 时 钟 提供 高 速 及 较 低 的 skew 时 钟 给 IO 逻辑 ,每 个 区 域 的 VO 时 钟 只 能 直接 驱动 该 区 域 的 IO 
逻辑 资源 , 通过 使 用 全 局 时 钟 网 络 则 能 驱动 所 有 FPGA 资源 ，PGL12G、PGL22G 的 IO 时 钟 分 布 如 下 


图 所 示 。 
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图 20 Logos 系列 PGL12G,PGL22G I/O 时 钟 分 布 示意 图 


如 下 图 所 示 的 PGL25G 与 PGL50H 架构 中 ， 上 下 IO BANK 的 时 钟 IO 管 脚 不 能 直接 驱动 所 在 
REGION 的 区 域 时 钟 ， 但 是 可 以 通过 全 局 时 钟 网 络 去 驱动 区 域 时 钟 网 络 。 
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上 下 IO BANK 的 时 钟 1o 管 脚 不 能 
在 的 区 域 时 钟 


接 驱 动 所 


inwy, 


输入 源 


全 局 时 钟 、 
区 域 时 钟 


21 Logos 系列 PGL25G, PGL50H NO 时 钟 分 布 示 意图 


< 和 -一 | 


>H IOCLKBUF ji I/O 时 钟 
IOCLKDIV 


每 个 区 域内 VO 时 钟 的 输入 源 有 该 区 域内 时 钟 


CLKOUTS5 以 及 内 部 逻辑 
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=i 
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脚 输入 的 时 钟 、PLL 输出 时 钟 CLKOUT0、 
言 号 ， 如 下 图 所 示 ， 其 具体 的 VO 时 钟 具 体 的 输入 源 如 下 表 所 示 。 
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paral 


PLIL 输 出 CLKOUT0 CLKOUT5 


IO 时 钟 


Hiean EE 分 布 到 Logos 系 列 产品 内 部 1O 部 分 
时 钟 输入 管 肢 
IOCLKDIV 一 一 > 全 局 时 钟 、 区 域 时 钟 
图 22 进入 IO 时 钟 网 络 的 路 径 示 意图 
K 12 Logos 的 VO 时 钟 网 络 输入 源 
区 域 时 钟 输入 源 描述 
时 钟 输入 管 肝 每 个 区 域内 的 时 钟 管 脚 P 端 输入 的 时 钟 只 能 作为 该 区 域 WO 时 钟 的 输入 源 , N 端 不 能 
Ë HJ E ç š 
作为 WO 时 钟 的 输入 源 
PGL12G: 


PLL 输 出 CLKOUT0/CLKOUT5 


PLL0 的 CLKOUTOCLKOUT5 能 3 
PLL1 的 CLKOUTOCLKOUT5 能 3 


PGL22G: 


PLL0 的 CLKOUTO/CLKOUT5 能 驱动 区 


PLL1 的 CLKOUT0/CLKOUT5 能 驱动 
PLL2 的 CLKOUTO0/CLKOUT5 能 驱动 
PLL3 的 CLKOUT0/CLKOUT5 能 驱动 
PLL4WJCLKOUT0/CLKOUT5 861 
PLL5 的 CLKOUT0/CLKOUT5 能 
PGL25G: 


É 


PLL0 的 CLKOUTOCLKOUT5 能 3 


È 


PLL1 的 CLKOUTOCLKOUT5 能 3 


t 
让 


B 


PLL3 的 CLKOUT0/CLKOUT5 能 驱动 区 域 L1， 


PGL50H: 
PLL0 的 CLKOUTO/CLKOUT5 能 3 
PLL1 的 CLKOUTO/CLKOUT5 能 3 
PLL2 的 CLKOUTO0/CLKOUT5 能 
PLL3 的 CLKOUT0/CLKOUT5 能 
PLL4WJCLKOUT0/CLKOUT5 8 


区 动 区 域 L0， 
区 动 区 域 L0， 
PLL2 的 CLKOUT0/CLKOUT5 能 驱动 区 域 L0， 
PLL3 的 CLKOUT0/CLKOUT5 能 驱动 区 域 L2， 


R0 的 IO CLOCK 。 
R0，L1，R1 的 IO CLOCK. 
R0，L1，R1 的 IO CLOCK 
R2 的 IO CLOCK 


R0 的 IO CLOCK。 
R0，L1，R1 的 IO CLOCK。 
RO, L1, R1WJIO CLOCK 


区 动 区 1] 
区 动 区 1 


区 动 区 
区 动 区 域 L0， 
PLL2 的 CLKOUT0/CLKOUT5 能 驱动 区 域 L0， 


R1，L2，R2 的 IO CLOCK 
R1，L2，R2 的 IO CLOCK 
R2 的 IO CLOCK 


R0 的 IO CLOCK. 
R0，L1，R1 的 IO CLOCK. 
R0，L1，R1 的 IO CLOCK 
R1 的 IO CLOCK 


域 L0， 


区 域 L0， 
区 域 L0， 


R0，L1，R1 的 IO CLOCK。 
R0，L1，R1 的 IO CLOCK。 


区 动 区域 L1， 
区 动 区 域 L2， 


区 域 L1，R1，L2，R2 的 IO CLOCK 
R1，L2，R2 的 IO CLOCK 


R2 的 IO CLOCK 


内 部 逻辑 信号 


内 部 逻辑 


信和 号， 一般 不 建议 使 用 ， 容 易 影 响 输 入 时 钟 质 


= 


4 


lll, 


IOCLKBUF 的 使 用 可 以 通过 例 化 GTP_IOCLKBUF 来 实现 ， 其 对 应 的 示意 图 


参数 的 描述 如 下 表 。 
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CLKOUT 
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K 13 GTP_IOCLKBUF 端口 描述 


CLKIN 输入 输入 时 钟 
DI 全 入 使 能 信和 号 
CLKOUT 输出 输出 时 钟 


表 14 GTP_IOCLKBUF 参数 描述 


GATE_EN "TRUE" 时 使 能 信号 DI 有 效 ; "FALSE" 时 使 能 信号 DI 无 效 ; 


GTP_IOCLKBUF 的 例 化 ， 以 Verilog 例 化 为 例 : 
GTP_IOCLKBUF 
#( 
.GATE EN ("FALSE" ) /FALSE; TRUE 
) LGTP_IOCLKBUF ( 
.CLKOUT (CLKOUT ), 
.CLKIN (CLIN ), 


.DI (DI ) 
); 

当 参 数 GATE_EN 为 "TRUE" 或 "FALSE" 时 ， 其 对 应 的 时 序 图 如 下 。 

CLKIN 

1'b1 I 

DI i 1'b0 

axor [| [IIIT ETU lll 111) 

GATE_EN “FALSE” 


图 24 GATEN='"FALSE" 的 GTP_IOCLKBUF 时 序 图 


CLKIN 


1'b1 ， 
DI ` 10 


GATE_EN “TRUE” 


25 GATEN="TRUE" 的 GTP_ IOCLKBUF 时 序 图 
IOCLKDIV 对 来 自 于 IOCLKBUF 的 时 钟 进行 分 频 ， 分 频 之 后 的 时 钟 可 以 作为 全 局 时 钟 和 区 域 时 
钟 的 输入 源 。IOCLKDIV 的 使 用 通过 直接 在 RTL 中 例 化 对 应 的 GTP 来 实现 ， 以 Verilog 例 化 为 例 : 
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GTP_IOCLKDIV #( 


.DIV_FACTOR 
.GRS_EN 
)LIOCLKDIV( 
.CLKIN 
.RST_N 
.CLKDIVOUT 


); 


("2" )， /2 "3 "4"; TD 
("FALSE" ) /TRUE"; "FALSE" 
(CLKIN ), 

(RST_N ), 


(CLKDIVOUT ) 


表 15 GTP_IOCLKDIV 端口 说 明 


CLKIN 输入 输入 时 钟 
RST N 输入 低 有 效 复 位 
CLKDIVOUT 输出 分 频 输 出 时 钟 
表 16 GTP_IOCLKDIV 端口 说 明 
DIV_FACTOR 为 分 频 比 值 为 "2"、"3.5"、"4"、"5" 
GRS_EN 全 局 使 能 信号 ，"TRUE"， 全 局 使 能 信号 有 效 ; "FALSE"， 全 局 使 能 信号 无 效 
(R) PLL 


Logos 系列 产品 具有 不 同 数 量 的 PLL， 如 下 图 所 示 。 
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r PGL25G | 
£f Ob ' 
EE ' 
,. 
和 
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== <= < = š Z <= 
和 
' 0 
' 
Region £0777" L Region_R0 
P ARI 
ele sie _ Neols lolsl —lelel le 
zz | — z | z — = zllzl Iz slsl ls 
M 
了 ele Be |k ell es elg lelle j 
zl z — = E; 三 | 二 | 一 人 | 有一 | 
2 
Region_L1 p Region_R1 
M 3 
“elle gi ell ieli elz] elgi lellei le 
z|z|— Z| |z 一 = EdE a zz] zz! = 
` —— _ ss 
' 有 
0 0 
° . 
' M ' 
' tl fallo MË |E ell delal elsl elel Ü: 
' zz |= zif zš z| Eš ' 
0 ' 
' 4 ' 
' ' 
' Region_L2 E Region_R2 . 
' ' 
. 
' 有 
M 5 
! Heel lslel "e ez logls lele i : 
' ||z z| = = z z = š =z| = i 
' ' 
和 有 
' . 
' ' 
' 和 
PGL22G 独 有 ! 
' . 
图 26 Logos 系列 PGL12G，PGL22G，PGL25G 器 件 PLL 位 置 分 布 示意 图 
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“| lollo ollo Hi o| > ollo clleliec 
zz =| z | |iz z z |z z |z |z| š 
y ollo Ü i R olr ojo oflo Ë 
ss|= z= hes EE 
1 
Region_L1 f Region_R1 
i o° ojla N. i o> o ofo Q 
zllz|— allzI—| se zz {=z I2 (=z ls 
c ajio Ü Ë l. c> (el [k=] ollo c 
== |= sp |1š2 s s š 
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Region_L2 4 Region_R2 
z|z — 2 šł—| |z z| —z| = zls 
图 27 Logos 系列 PGL50H 器 件 PLL 位 置 分 布 示意 图 
Logos 系列 产品 的 PLL 的 分 布 示意 图 如 上 图 所 示 ，PLL 主要 特性 如 下 : 
> 频率 综合 ， 相 位 调整 ; 
> 可 选 的 输入 时 钟 动态 选择 ， 
> 文 持 外 部 反馈 和 内 部 反馈 两 种 反馈 模式 ; 
> 支持 PLL 的 动态 配置 ; 
> 可 选 的 输出 时 钟 gate 功能 ; 
> 可 选 的 可 编程 的 phase shift; 
PLL 项 层 框图 
Logos 系列 PGL12G, PGL25G, PGL50H 产品 的 PLL 模型 框图 如 下 所 示 。 
www.pangomicro.com 19/36 UG020004_Logos 系列 FPGA 时 钟 资源 (Clock〉 用 户 指 南 


[rh 深圳 市 紫光 同 创 电 子 有 限 公司 


SHENZHEN PANGO MICROSYSTEMS CO.,LTD 第 二 章 ”详细 介 


DN 


CLKINI —— > CLK0UT0 
CLKIN2 —— > L CLKOUTO_EXT 
CLKFB —— > —— CLKOUT1 
CLKIN_SEL —— —— CLK0UT2 
CLKIN SEL EN ——p= —— CLK0UT3 
PFDEN —— —— CLK0UT4 
ICP BASE —— > L CLKOUT5 
ICP_SEL[3:0] ——ə L CLKSWITCH FLAG 
LPFRES_SEL[2:0] —— > LOCK 


CRIPPLE_SEL —— > 
PHASE SEL[2:0] 一 -一 | 
PHASE_DIR ——ə 


PHASE_STEP_N 一 一 一 和 | 


RATI02[9:0] 一 一 和 >] GTP PLL E23 


RATI04[9:0] 一 -一 和 | 


RATIOF [9:0] —— 
TY0[9:0] —— 
TY1[9:0] —— 
TY2[9:0] 一 一 > 


TY3[9:0] 一 -一 和 | 


TY4[9:0] 一 一 > 
CLKOUTO_SYN —— 


CLKOUTO EXT SYN 一 一 一 | 


CLKOUT1_SYN —— 


CLKOUT2_SYN —— 
CLKOUT3 SYN —— 
CLKOUT4 SYN —— 
CLKOUT5_SYN —— 
PLL_PWD 一 一 一 和 | 

RST —— 


RSTODIV 一 一 一 | 


图 28 PGL12G, PGL25G, PGL50H 器 件 PLL 模型 框图 
Logos 系列 PGL22G 产品 的 PLL 模型 框图 如 下 图 所 示 。 
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paral 


CLKIN1 
CLKIN2 
CLKFB 

CLKIN DSEL 
CLKIN DSEL_ E 


PFDEN 


CPHASEF 
PLL_PWD 
RST 


RSTODIV_PHASE 


2. 端口 列表 


— jp 


GTP_PLL_E1 


— p 


| 


图 29 PGL22G GTP_PLL_E1 模型 框图 


CL 


0 


CLKSWITCH FLAG 


m LOCK 


Logos 系列 PGL12G, PGL25G, PGL50H 产品 的 PLL 端口 信号 如 下 表 所 示 。 
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表 17 GTP_PLL_E3 端口 描述 
Port 方向 功能 描述 
CLKOUT0 输出 输出 divider0 分 频 输出 时 钟 ， 
CLKOUT0_EXT 输出 输出 divider0 分 频 输 出 时 钟 ， 与 CLKOUT0 为 同 源 时 钟 ; 
CLKOUT1 输出 输出 divider1 分 频 输 出 时 钟 
CLKOUT2 输出 输出 divider2 分 频 和 输出 时 钟 
CLKOUT3 输出 输出 divider3 分 频 和 输出 时 钟 
CLKOUT4 输出 输出 divider4 分 频 输 出 时 钟 或 输入 时 钟 bypass 输 出 ; 
CLKOUT5 输出 输出 divider0~4 分 频 输出 5 选 1 后 时 钟 ， 由 静态 配置 CLKOUT5_SEL 选 择 ; 
时 钟 自动 切换 标识 ， 在 时 钟 动态 选择 的 自动 模式 下 : 
CLKSWITCH_FLAG 输出 为 0 时 ， 表 示 选 择 CLKIN1 作 为 PLL 基 准时 钟 ; 
为 1 时 ， 表 示 选 择 CLKIN2 作 为 PLL 基 准时 钟 ; 
LOCK 输出 PLL 锁 定 输出 信号 ;为 0 时 ，PLL 未 锁定 ;为 1 时 ，PLL 已 锁定 ; 
CLKIN1 输入 输入 时 钟 1; 
CLKIN2 输入 输入 时 钟 2; 
CLKFB 输入 反馈 时 钟 ; 
CLKIN_SEL 输入 傅 入 时 钟 选择 端口 为 0 时 ， 选 择 CLKIN1; 为 1 时 ，CLKIN2:; 
CLKIN_SEL 端 口 使 能 : 
CLKIN_SEL_EN MA 为 0 时 ，CLKIN_SEL 端 口 输入 无 效 ， 自 动 模式 ; 
为 1 时 ，CLKIN_SEL 端 口 输入 有 效 ， 由 CLKIN_SEL 选 择 输入 时 钟 ; 
PFDEN 输入 PLL PFD 使 能 ， 高 电 平 有 效 ; 
ICP_BASE 输入 Charge Pump 电 流 基准 设置 
ICP_SEL[3:0] 输入 Charge Pump 电 流动 态 设置 
LPFRES_SELI2:0] 输入 Loop Filter 电 阻 动态 设置 
CRIPPLE_SEL 输入 Loop Filter 电 阻 动态 设置 
选择 PLL 相 应 输出 时 钟 进行 相位 调整 ; 
3'b000: 选择 CLKOUT0， 
3'b001: 选择 CLKOUT1， 
PHASE_SEL[2:0] 输入 3'b010: 选择 CLKOUT2， 
3'b011: 选择 CLKOUT3; 
3'b100: 选择 CLKOUT4; 
3'b101: 选择 内 部 反馈 时 钟 ; 
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PHASE_DIR 输入 选择 动态 相位 细 调 调整 方向 ，1b0: 滞后 ，1’b1: 超前 ; 
动态 相位 细 调 调整 toggle 信 号 ; 
PHASE_STEP_N 输入 
每 toggle 一 次 ， 输 出 时 钟 相位 调整 /8Tvco; 
LOAD_PHASE 输入 所 选 通道 的 当前 相位 细 调 值 加 载 信 号 ， 脉 冲 信 号 ， 高 电 平 有 效 ; 
RATIOI[9:0] 输入 输入 divider divider ratio 动 态 设置 ; 
RATIOM[6:0] 输入 反馈 M divider divider ratio 动 态 设置 
RATIO0[9:0] 输入 输出 divider0 divider ratio 动 态 设置 ; 
RATIO1[9:0] 输入 输出 dividerl divider ratio 动 态 设 置 ; 
RATIO2[9:0] 输入 输出 divider2 divider ratio 动 态 设 置 ; 
RATIO3[9:0] 输入 输出 divider3 divider ratio 动 态 设 置 ; 
RATIO4[9:0] 输入 输出 divider4 divider ratio 动 态 设 置 ; 
RATIOF[9:0] 输入 反馈 F divider divider ratio 动 态 设置 ; 
DUTYO[9:0] 输入 输出 divider0 duty cycle 动 态 设置 ; 
DUTY1[9:0] 输入 输出 dividerl duty cycle 动 态 设置 ; 
DUTY2[9:0] 输入 输出 divider2 duty cycle 动 态 设置 ; 
DUTY3[9:0] 输入 输出 divider3 duty cycle 动 态 设 置 ; 
DUTY4[9:0] 输入 输出 divider4 duty cycle 动 态 设 置 ; 
CLKOUTO_SYN 输入 输出 时 钟 CLKOUT0 GATE 控制 ， 高 电 平 有 效 ; 
CLKOUT0_EXT SYN 输入 输出 时 钟 CLKOUT0_EXTGATE 控 制 ， 高 电 平 有 效 
CLKOUT1_SYN 输入 输出 时 钟 CLKOUT1 GATE 控制 ， 高 电 平 有 效 ; 
CLKOUT2_SYN 输入 输出 时 钟 CLKOUT2 GATE 控制 ， 高 电 平 有 效 ; 
CLKOUT3_SYN 输入 输出 时 钟 CLKOUT3 GATE 控制 ， 高 电 平 有 效 ; 
CLKOUT4 SYN 输入 输出 时 钟 CLKOUT4 GATE 控制 ， 高 电 平 有 效 ; 
CLKOUT5_SYN 输入 输出 时 钟 CLKOUT5 GATE 控制 ， 高 电 平 有 效 ; 
PLL_PWD 输入 Power Down， 高 电 平 有 效 ; 当 PLL 不 使 用 时 ，PLL 可 以 被 关闭 以 便 节 省 电源 。 
RST 输入 全 局 复位 信号 ， 高 电 平 有 效 ; 
RSTODIV 输入 输出 divider0~4 和 FDIV 复 位 信号 ， 高 电 平 有 效 ; 
Logos 系列 PGL22G 产品 的 PLL 端口 信号 如 下 表 所 示 。 
= 18 GTP_PLL_E1 端口 描述 
Port 方向 功能 描述 
CLKOUTO O 输出 divider0 分 频 输出 时 钟 ; 
CLKOUTO_EXT O 输出 divider0 分 频 输出 时 钟 ， 与 CLKOUTO 为 同 源 时 钟 ; 
CLKOUT!1 O 输出 dividerl 分 频 输出 时 钟 ; 
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Port 方向 功能 描述 
CLKOUT2 O 输出 divider2 分 频 输 出 时 钟 ; 
CLKOUT3 O 输出 divider3 分 频 输出 时 钟 ; 
CLKOUT4 O 输出 divider4 分 频 输 出 时 钟 或 输入 时 钟 bypass 输出 ; 
CLKOUT5 O 输出 divider0~4 分 频 输出 5 选 1 后 时 钟 , 由 静态 配置 CLKOUT5_SEL 选择 ; 
时 钟 自动 切换 标识 ， 在 时 钟 动态 选择 的 自动 模式 下 : 
CLKSWITCH_FLAG O 为 0 时 ， 表 示 选 择 CLKIN1 作为 PLL 基准 时 钟 ; 
为 1 时， 表示 选择 CLKIN2 作为 PLL 基准 时 钟 ; 
LOCK O PLL 锁定 输出 信号 ; 为 0 时 ，PLL 未 锁定 ; 为 1 时 ，PLL 已 锁定 ; 
CLKIN1 I 输入 时 钟 1; 
CLKIN2 I 输入 时 钟 2; 
CLKFB I 反馈 时 钟 ; 
CLKIN_DSEL I 输入 时 钟 动态 选择 的 手动 选择 端口 ; 
CLKIN_DSEL 端口 使 能 : 
CLKIN_DSEL EN I 为 0 时，CLKIN_DSEL 端口 输入 无 效 ， 动 态 选择 的 自动 模式 ; 
为 1 时 ，CLKIN_DSEL 端口 输入 有 效 ， 动 态 选 择 的 手动 模式 ; 
PFDEN I PLL PFD 使 能 ， 高 电 平 有 效 ; 
CLKOUTO_SYN I 输出 时 钟 CLKOUTO0 GATE 控制 ， 高 电 平 有 效 ; 
CLKOUTO EXT SYN |I 输出 时 钟 CLKOUT0_EXT GATE 控制 ， 高 电 平 有 效 ; 
CLKOUT1_SYN I 输出 时 钟 CLKOUT1 GATE 控制 ， 高 电 平 有 效 ; 
CLKOUT2_SYN I 输出 时 钟 CLKOUT2 GATE 控制 ， 高 电 平 有 效 ; 
CLKOUT3_SYN I 输出 时 钟 CLKOUT3 GATE 控制 ， 高 电 平 有 效 ; 
CLKOUT4_SYN I 输出 时 钟 CLKOUT4 GATE 控制 ， 高 电 平 有 效 ; 
CLKOUTS5_SYN I 输出 时 钟 CLKOUT5 GATE 控制 ， 高 电 平 有 效 ; 
RATIOI I 输入 divider divider ratio 动态 设置 ; 
RATIO0 I 输出 divider0 divider ratio 动态 设置 ; 
RATIO1 I 输出 divider1 divider ratio 动态 设置 ; 
RATIO2 I 输出 divider2 divider ratio 动态 设置 ; 
RATIO3 I 输出 divider3 divider ratio 动态 设置 ; 
RATIO4 I 输出 divider4 divider ratio 动态 设置 ; 
RATIOF I 反馈 divider divider ratio 动态 设置 ; 
DUTY0 I 输出 divider0 duty cycle 动态 设置 ; 
DUTY1 I 输出 dividerl duty cycle 动态 设置 ; 
DUTY2 I 输出 divider2 duty cycle 动态 设置 ; 
DUTY3 I 输出 divider3 duty cycle 动态 设置 ; 
DUTY4 I 输出 divider4 duty cycle 动态 设置 ; 
DUTYF I 反馈 divider duty cycle 动态 设置 ; 
PHASE0 I 输出 divider0 fine phase 动态 设置 ; 
PHASE1 I 输出 dividerl fine phase 动态 设置 ; 
PHASE2 I 输出 divider2 fine phase 动态 设置 ; 
PHASE3 I 输出 divider3 fine phase 动态 设置 ; 
PHASE4 I 输出 divider4 fine phase 动态 设置 ; 
PHASEF I 反馈 divider fine phase 动态 设置 ; 
CPHASE0 I 输出 divider0 coarse phase 动态 设置 ; 
CPHASE1 I 输出 divider1 coarse phase 动态 设置 ; 
CPHASE2 I 输出 divider2 coarse phase 动态 设置 ; 
CPHASE3 I 输出 divider3 coarse phase 动态 设置 ; 
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Port 方向 功能 描述 

CPHASE4 I 输出 divider4 coarse phase 动态 设置 ; 

CPHASEF I 反馈 divider coarse phase 动态 设置 ; 

PLL_PWD I Power Down， 高 电 平 有 效 ; 

RST I 全 局 复位 信号 ， 高 电 平 有 效 ; 

RSTODIV PHASE i 相位 调 整 功能 SERER ， 输出 divider0~4 复位 信号 ， 网 和 效 ; 

相位 调整 功能 关闭 时 ， 输 出 divider0~4 Z RST 复位 信号 控制 ; 
3. 参数 列表 
Logos 系列 PGL12G, PGL25G, PGL50H 产品 的 PLL 参数 如 下 表 所 示 。 
K 19 GTP_PLL _E3 参数 描述 
参数 名 称 有 效 值 默认 值 功能 描述 
CLKIN_FREQ 5~625 50 输入 时 钟 频率 
PFDEN_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” PLL PFDEN 信 号 使 能 ; 
VCOCLK_DIV2 1'b0-1'b1 1b0 PLL VCO 输 出 时 钟 2 分 频 使 能 ; 
DYNAMIC_RATIOL EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 输入 divider 分 频 动 态 控 制 使 能 ; 
DYNAMIC_RATIOM_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 反馈 M divider 分 频 动态 控制 使 能 ; 
DYNAMIC_RATIOO_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 输出 divider0 分 频 动态 控制 使 能 ; 
DYNAMIC_RATIO1 EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 输出 divider1 分 频 动 态 控 制 使 能 ; 
DYNAMIC_RATIO2_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 输出 divider2 分 频 动 态 控 制 使 能 ; 
DYNAMIC_RATIO3_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 输出 divider3 分 频 动 态 控 制 使 能 ; 
DYNAMIC_RATIO4_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 输出 divider4 分 频 动态 控制 使 能 ; 
DYNAMIC_RATIOF_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 反馈 F divider 分 频 动态 控制 使 能 ; 
STATIC_RATIOI 1~512 1 输入 divider 分 频 静 态 设 置 ; 
STATIC_RATIOM 1~64 1 反馈 M divider 分 频 静 态 设 置 ; 
STATIC_RATIOO 1~512 1 输出 divider0 分 频 静 态 设 置 ; 
STATIC_RATIO1 1~512 1 输出 divider1 分 频 静 态 设 置 ; 
STATIC_RATIO2 1~512 1 输出 divider2 分 频 静 态 设 置 ; 
STATIC_RATIO3 1~512 1 输出 divider3 分 频 静 态 设 置 ; 
STATIC_RATIO4 1~512 1 输出 divider4 分 频 静 态 设 置 ; 
STATIC_RATIOF 1~512 1 反馈 F divider 分 频 静 态 设置 ，; 
DYNAMIC_DUTY0_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 输出 divider0 duty 动 态 控制 使 能 ; 
DYNAMIC_DUTY1_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 输出 dividerl duty 动 态 控制 使 能 ; 
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DYNAMIC_DUTY2_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 输出 divider2 duty 动 态 控 制 使 能 ; 
DYNAMIC_DUTY3_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 输出 divider3 duty 动 态 控制 使 能 ; 
DYNAMIC_DUTY4_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 输出 divider4 duty 动 态 控制 使 能 ; 
STATIC_DUTY0 2~1022 2 输出 divider0 duty 静 态 设置 ; 
STATIC_DUTY1 2~1022 2 输出 dividerl duty 静 态 设置 ; 
STATIC_DUTY2 2~1022 2 输出 divider2 duty 静 态 设置 ; 
STATIC_DUTY3 2~1022 2 输出 divider3 duty 静 态 设置 ; 
STATIC_DUTY4 2~1022 2 输出 divider4 duty 静 态 设置 ; 
STATIC_PHASE0 0-7 0 输出 divider0 fine phase 静 态 设置 ; 
STATIC_PHASE1 0~7 0 输出 dividerl fine phase 静 态 设置 ; 
STATIC_PHASE2 0~7 0 输出 divider2 fine phase 静 态 设置 ; 
STATIC_PHASE3 0~7 0 输出 divider3 fine phase 静 态 设置 ; 
STATIC_PHASE4 0~7 0 输出 divider4 fine phase 静 态 设置 ; 
STATIC_PHASEF 0~7 0 反馈 divider fine phase 静 态 设置 ; 
STATIC_CPHASE0 0~511 0 输出 divider0 coarse phase 静 态 设 置 ; 
STATIC_CPHASE1 0~511 0 输出 dividerl coarse phase 静 态 设置 ; 
STATIC_CPHASE2 0~511 0 输出 divider2 coarse phase 静 态 设置 ; 
STATIC_CPHASE3 0~511 0 输出 divider3 coarse phase 静 态 设 置 ; 
STATIC_CPHASE4 0~511 0 输出 divider4 coarse phase 静 态 设置 ; 
STATIC_CPHASEF 0~511 0 反馈 divider coarse phase 静 态 设 置 ; 
CLK_CAS1_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 输出 divider1 时 钟 级 联 使 能 ; 
CLK_CAS2_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 输出 divider2 时 钟 级 联 使 能 ; 
CLK_CAS3_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 输出 divider3 时 钟 级 联 使 能 ; 
CLK_CAS4_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 输出 divider4 时 钟 级 联 使 能 ; 
CLKOUTS_SEL 0~4 0 输出 时 钟 CLKOUT5 选 择 设置 ， 
CLKIN_BYPASS_EN “FALSE”,“TRUE” “FALSE” 输入 时 钟 bypass 使 能 ; 
CLKOUT0_SYN_EN “FALSE” TRUE” “FALSE” CLKOUT0_SYN 端 口 使 能 ; 
CLKOUT0_EXT SYN_EN “FALSE” TRUE” “FALSE” CLKOUT0_EXT_SYN 端 口 使 能 ; 
CLKOUT1_SYN_EN “FALSE” TRUE” “FALSE” CLKOUT1_SYN 端 口 使 能 ; 
CLKOUT2_SYN_EN “FALSE” TRUE” “FALSE” CLKOUT2_SYN 端 口 使 能 ; 
CLKOUT3_SYN_EN “FALSE” TRUE” “FALSE” CLKOUT3_SYN 端 口 使 能 ; 
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CLKOUT4 SYN_EN “FALSE” TRUE” “FALSE” CLKOUT4_SYN 端 口 使 能 
CLKOUT5_SYN_EN “FALSE” TRUE” “FALSE” CLKOUT5_SYN 端 口 使 能 ; 
INTERNAL _FB “DISABLE”,“ENABLE” “ENABLE” 内 部 反馈 divider 选 择 设置 ; 
“CLKOUTO”,“CLKOUTI” 
EXTERNAL_FB “CLKOUT2”,“CLKOUT3” “DISABLE” 外 部 反馈 divider 选 择 设置 ; 
“CLKOUT4”,“DISABLE” 
DYNAMIC_LOOP_EN “FALSE”, TRUE” “FALSE” PLL 环 路 带宽 参数 动态 使 能 
LOOP_MAPPING_EN “FALSE”, TRUE” “FALSE” PLL 环 路 带宽 参数 自动 映射 使 能 ; 
“LOW”, “HIGH” 
BANDWIDTH “OPTIMIZED” | 带宽 选择 设置 
“OPTIMIZED” 
Logos 系列 PGL22G 产品 的 PLL 参数 如 下 表 所 示 。 
表 20 GTP_PLL E1 参数 描述 
参数 名 称 参数 类 型 有 效 值 默认 值 功能 描述 
DYNAMIC_CLKIN_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” 输入 时 钟 动态 选择 使 能 ; 
CLKIN_SSEL binary 1'b0-1'b1 1'b0 输入 时 钟 静态 选择 设置 ; 
输入 divider 分 频 动态 控制 使 
DYNAMIC_RATIOI EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” | a 
Bu; 
STATIC_RATIOI interger 1~512 1 输入 divider 分 频 静 态 设置 ; 
PFDEN_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” | PLL PFDEN 信号 设置 
PLL VCO 输出 时 钟 2 分 频 使 
VCOCLK_DIV2 binary 1'b0-1'b1 1'b0 i — 
Be; 
输出 divider0 分 频 动态 控制 使 
DYNAMIC_RATIOO_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” | 人 
Be; 
输出 dividerl 分 频 动态 控制 使 
DYNAMIC_RATIO1_EN string “FALSE”“TRUE” |“FALSE” |” ` 分 频 动态 控制 使 
Be; 
f 输出 divider2 分 频 动态 控制 使 
DYNAMIC_RATIO2_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” 
Be; 
输出 divider3 分 频 动 态 控制 使 
DYNAMIC_RATIO3_EN string “FALSE”, “TRUE” | “FALSE” | — 
Be; 
输出 divider4 分 频 动 态 控制 使 
DYNAMIC_RATIO4_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” | Gaa 
Be; 
反馈 divider 分 频 动态 控制 使 
DYNAMIC_RATIOF_EN string “FALSE”“TRUE” | “FALSE” | — 
Be; 
STATIC_RATIOO interger 1~512 1 输出 divider0 分 频 静 态 设置 ; 
STATIC_RATIO1 interger 1~512 1 输出 divider! 分 频 静 态 设置 ; 
STATIC_RATIO2 interger 1~512 1 输出 divider? 分 频 静 态 设置 
STATIC_RATIO3 interger 1~512 1 输出 divider3 分 频 静 态 设置 ; 
STATIC_RATIO4 interger 1~512 1 输出 divider4 分 频 静 态 设置 ; 
STATIC_RATIOF interger 1~512 1 反馈 divider 分 频 静态 设置 ; 
输出 divider0 duty 动态 控制 使 
DYNAMIC_DUTY0_EN string “FALSE”,“TRUE” |“FALSE” | ` Daaa 
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参数 名 称 参数 类 型 有 效 值 默认 值 功能 描述 
输出 dividerl duty 动态 控制 使 
DYNAMIC_DUTY1_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” | ` We 
Bu; 
输出 divider2 duty 动态 控制 使 
DYNAMIC_DUTY2_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” | ` Á T 
Bu; 
, 输出 divider3 duty 动态 控制 使 
DYNAMIC_DUTY3_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” | 
Bu; 
输出 divider4 duty 动态 控制 使 
DYNAMIC_DUTY4 EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” | ,, 
Hú; 
反馈 divider duty 动态 控制 使 
DYNAMIC_DUTYF_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” | ` 
Hu; 
STATIC_DUTY0 interger 1-1022 1 输出 divider0 duty 静态 设置 ; 
STATIC_DUTY1 interger 1~1022 1 输出 dividerl duty 静态 设置 ; 
STATIC_DUTY2 interger 1~1022 1 输出 divider2 duty 静态 设置 ; 
STATIC_DUTY3 interger 1~1022 1 输出 divider3 duty 静态 设置 ; 
STATIC_DUTY4 interger 1~1022 1 输出 divider4 duty 静态 设置 ; 
STATIC_DUTYF interger 1~1022 1 反馈 divider duty 静态 设置 ; 
PHASE_ADJUST0_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” 输出 divider0 phase 调整 使 能 ; 
PHASE_ADJUST1_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” 输出 dividerl phase 调整 使 能 ; 
PHASE_ADJUST2_EN string “FALSE”, “TRUE” | “FALSE” 输出 divider2 phase 调整 使 能 ; 
_ a string ; j divider3 phase Tš BES; 
PHASE_ADJUST3_EN i “FALSE”,“TRUE” |“FALSE” | 输出 divider3 phase 调整 使 能 
PHASE_ADJUST4_EN string “FALSE”, “TRUE” | “FALSE” 输出 divider4 phase 调整 使 能 ; 
输出 divider0 phase 动态 控制 使 
DYNAMIC_PHASE0_EN string “FALSE”,“TRUE” |“FALSE” | 5n u aaa 
Bu; 
输出 divider1 phase 动态 控制 使 
DYNAMIC_PHASE1_EN string “FALSE”“TRUE” | “FALSE” | ` ai hiii 
Bu; 
输出 divider2 phase 动态 控制 使 
DYNAMIC_PHASE2_EN string “FALSE”,“TRUE” |“FALSE” | 
Bu; 
输出 divider3 phase 动态 控制 使 
DYNAMIC_PHASE3_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” | 
Bu; 
f 输出 divider4 phase 动态 控制 使 
DYNAMIC_PHASE4_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” | 
Bu; 
反馈 divider phase 动态 控制 
DYNAMIC_PHASEF_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” |” pe a 
Hú; 
输出 divider0 fine phase 静态 设 
STATIC_PHASE0 interger 0-7 0 = 
I 输出 divider1 fine phase 静态 设 
STATIC_PHASE1 interger 0-7 0 = 
输出 divider2 fine phase 静态 设 
STATIC_PHASE2 interger | 0~7 0 ui — 
输出 divider3 fine phase 静态 设 
STATIC_PHASE3 interger | 0~7 0 — Pe 
f 输出 divider4 fine phase 静态 设 
STATIC_PHASE4 interger 0-7 0 = 
: 反馈 divider fine phase 静态 设 
STATIC_PHASEF interger 0-7 0 = 
STATIC_CPHASE0 interger 2~513 2 输出 divider0 coarse phase 静态 
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参数 名 称 参数 类 型 有 效 值 默认 值 功能 描述 
设置 ; 
输出 dividerl coarse phase 静态 
STATIC_CPHASE1 interger 2~513 2 设置 
L ; 
. 输出 divider2 coarse phase 静态 
STATIC_CPHASE2 interger 2-513 2 设置 
L ; 
l 输出 divider3 coarse phase 静态 
STATIC_CPHASE3 interger 2-513 2 设置 
. MH divider4 coarse phase 静态 
STATIC_CPHASE4 interger 2~513 2 设置 
L ; 
! 反馈 divider coarse phase 静态 
STATIC_CPHASEF interger 2-513 2 设置 
L ; 
CLK_CAS0_EN string “FALSE”“TRUE” | “FALSE” 输出 divider0 时 钟 级 联 使 能 ; 
CLK_CAS1_EN string “FALSE”, “TRUE” | “FALSE” 输出 dividerl 时 钟 级 联 使 能 ; 
CLK_CAS2_EN string “FALSE”, “TRUE” | “FALSE” 输出 divider2 时 钟 级 联 使 能 ; 
CLK_CAS3_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” 输出 divider3 时 钟 级 联 使 能 ; 
CLK_CAS4_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” 输出 divider4 时 钟 级 联 使 能 ; 
INTERNAL_FB string “FALSE”, “TRUE” | “TRUE” 内 部 反馈 divider 选择 设置 ; 
“ODIV0”,“ODIV1” 
EXTERNAL_FB string “ODIV2”,“ODIV3” | “FALSE” 外 部 反馈 divider 选择 设置 ; 
“ODIV4”,“FALSE” 
“LOW”, “HIGH” “OPTIMIZ | ，、、，、 
BANDWIDTH string 带宽 选择 设置 ; 
“OPTIMIZED” ED” 
输出 时 钟 CLKOUTS 选择 设 
CLKOUT5_SEL interger | 0~4 0 “a 
CLKIN_BYPASS_EN string “FALSE”,“TRUE” | “FALSE” 输入 时 钟 bypass 使 能 ; 
CLKOUTO_SYN_EN string “FALSE”, TRUE” | “FALSE” CLKOUT0_SYN 端口 使 能 ; 
I CLKOUT0_EXT_SYN 端口 使 
CLKOUT0_EXT_SYN_EN string “FALSE”, TRUE” | “FALSE” e 
Bu; 
CLKOUT1_SYN_EN string “FALSE”, TRUE” | “FALSE” CLKOUT1_SYN 端口 使 能 ; 
CLKOUT2_SYN_EN string “FALSE”, TRUE” | “FALSE” CLKOUT2_SYN 端口 使 能 ; 
CLKOUT3_SYN_EN string “FALSE”, TRUE” | “FALSE” CLKOUT3_SYN 端口 使 能 ; 
CLKOUT4_SYN_EN string “FALSE”, TRUE” | “FALSE” CLKOUT4_SYN 端口 使 能 ; 
CLKOUT5_SYN_EN string “FALSE”, TRUE” | “FALSE” CLKOUT5_SYN 端口 使 能 ; 
RST_INNER_EN string “FALSE”, TRUE” | “FALSE” RST 复位 信号 使 能 ; 
f RSTODIV_PHASE 复位 信号 使 
RSTODIV_PHASE_EN string “FALSE”, TRUE” | “FALSE” 


1 
Bu; 


4. PLL 时 钟 输 入 


PLL 的 参考 时 钟 输入 源 包 括 : 时 钟 输入 管 脚 输入 的 时 钟 、PLL 的 参考 时 钟 输入 管 脚 输入 的 时 钟 ， 
全 局 时 钟 , 区 域 时 钟 或 VO 时 钟 以 及 来 自 内 部 逻辑 的 信号 。 其 中 PLL 的 参考 时 钟 输入 管 脚 可 以 让 PLL 


获得 最 好 的 性 能 # 强烈 


户 谍 慎 使 用 。 
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时 钟 输入 管 脚 输入 的 时 钟 一 一 
PLL 专 用 参考 时 钟 输入 一 一 一 
全 局 时 钟 一 一 一 

区 域 时 钟 一 一 一 

IO 时 钟 一 一 一 ) 


WDE 一 一 


一 > PLL 参 考 时 钟 


图 30 PLL 参考 时 钟 选择 示意 区 
PLL 的 反馈 时 钟 输入 源 可 以 分 为 PLL 内 部 反馈 和 PLL 外 部 反馈 两 种 , 其 中 PLL 内 部 反馈 时 钟 源 
是 由 专用 的 内 部 时 钟 构成 。 
PLL 的 外 部 反馈 时 钟 源 包括 : 时 钟 输入 管 脚 输入 的 时 钟 、PLL 反馈 时 钟 管 脚 输入 、 全 局 时 钟 ， 区 
域 时 钟 或 ,VO 时 钟 以 及 来 自 内 部 逻辑 的 信号 。 其 中 来 内 部 逻辑 信号 则 容易 受到 内 部 其 它 信号 的 干扰 ， 
建议 用 户 使 用 PLL 专用 反馈 时 钟 。 


时 钟 输入 管 脚 输入 的 时 钟 一 一 一 > 
PLL 反 馈 时 钟 管 脚 输入 一 一 一 
全 局 时 钟 一 一 

区 域 时 钟 一 一 一 一 

IO 时 钟 — 
内 部 逻辑 信号 一 一 一 》 


31 PLL 外 部 反馈 时 钟 选 择 示意 


一 一 > PLL 外 部 反馈 时 钟 


页 


页 


5. 输入 时 钟 切换 


在 时 钟 自动 切换 模式 时 ，PLL 有 2 个 时 钟 输入 CCLKIN1，CLKIN2)。 在 自动 模式 下 ， 默 认 选 择 
CLKIN1 作为 输入 ， 如 果 CLKIN1 时 钟 不 再 翻转 时 ， 会 自动 切换 到 CLKIN2; 在 手动 模式 下 ， 用 户 可 
以 使 用 逻辑 去 切换 CLKIN1 或 者 CLKIN2。 注 意 ， 自 动 切换 两 个 时 钟 输入 的 频率 差 不 超 过 5%， 自 动 
切换 的 最 高 频率 为 320MHz。 时 钟 自动 切换 时 序 图 如 下 : 


CLKIN1 


CLKIN2 


CLKOUT 


图 32 时 钟 自 动 切换 时 序 
时 钟 切 换 时 ，lock 信号 拉 低 ，PLL 重新 锁定 ， 建 议 用 户 复 位 PLL。 
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6. PLL 输出 时 钟 频率 编程 


BYPASS 


> CLKOUT0 


> CLKOUTO_EXI 


p-> CLKOUT1 


> CLKOUT2 


P> CLKOUT3 


一 一 一 全 CLKOUT4 


ODIV0 
GATE 
VCOCLK_DIV2 GATE 
CLKIN1 
IDIV | E> 12 m 
CLKIN2 PFD -p> CP > LPF -P> vco a? ODIV1 ? GATE 
CLKFB —— MpIV +> 
PGL12G 和 p 
É 和 —— PGL22G 使 用 路 径 
PGL25G 使 用 路 径 ODIV2 GATE 
FDIV 
Internal feedbac ° ? 
° ODIV3 ? GATE 
M~~ GATE 
° ODIV4 ° 
GATE 
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p> CLKOUTS 


33 Logos 系列 产品 的 PLL 结构 示意 图 


PLL 的 主要 功能 之 一 为 频率 综合 , 上 图 所 示 , 输入 时 钟 和 反馈 时 钟 在 经 过 频率 鉴 相 器 (PFD, Phase 

Frequencies Detector) 和 充电 泵 (CP, Charge Pump) 之 后 ， 环 路 滤波 器 (LPF, Loop Filter)， 压 控 振 荡 器 
( VCO, Voltage Controlled Oscillator) 频率 及 输出 时 钟 的 频率 的 计算 公式 如 下 , 参数 " VCOCLK_DIV2 " 
为 0 时 N=1; 为 1 时 N=2。 


内 反馈 : 
Fvco= Fre* Fpryv* Mprvy* N/Tpry 
F akout0~4= Fret“ Fpry* Mprv/ (IDIV*Oprvyx) 
外 反馈 : 
Fvyco= Fef“ Mpry*Oprve* N/Ipry 
F akout0~4= Frer* Mpryv*Oprve/ (Iprv*Oprvx) 
表 21 PLL 输入 输出 频率 和 divider 可 用 范围 
参数 说 明 范围 
Fvco VCO 频率 600-1250M 
Fokout0<4 PLL 输出 时 钟 CLKOUTO~4 的 频率 1.172~625M 
Fief 参考 输入 时 钟 的 频率 5~625M 
Fpiv 反馈 路 径 上 分 频 器 FDIV 的 分 频 比 ， 只 在 内 反馈 路 径 上 1~512 
Mpiv 反馈 路 径 上 的 分 频 器 MDIV 的 分 频 比 1~64 
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JIprv 输入 分 频 器 IDIV 分 频 比 1~512 
Oprwx 输出 分 频 器 ODIVx 的 分 频 比 x 为 0-4 1~512 
Oprve 反馈 路 径 上 的 输出 分 频 器 的 分 频 比 ， 为 ODIVx 其 中 的 一 个 1~512 


7. PLL 相位 位 移 功能 


相位 调整 包含 相位 细 调 和 相位 粗 调 两 种 方式 ， 相 位 细 调 有 静态 配置 与 动态 调整 两 种 控制 模式 ， 而 


相位 粗 调 只 有 前 


相位 调整 方式 : 


> 相位 细 调 


态 配 置 ， 最 终 的 相位 调整 由 相位 细 调 和 相位 粗 调 共 同 决定 。 


相对 于 输入 的 VCO 时 钟 ， 输 出 时 钟 CLKOUT0/1/2/3/4 相位 细 调 的 最 小 step 为 Tyco/8， 调整 范 
围 为 0~7/8Tvco。 


相位 粗 调 


相对 于 输入 的 VCO 时 钟 , 参数 VCOCLK_DIV2 = 1b0 时 , 输出 时 钟 CLKOUT0/1/2/3/4 粗 调 的 


最 小 step 为 Tvco， 调整 范 


围 为 [0~ODIVx-1]*Tvco;， 参数 VCOCLK_DIV2 = 1'b1 时 ， 输 出 时 钟 


CLKOUT0/1/2/3/4 粗 调 的 最 小 step 为 2*Tvco， 调 整 范 围 为 [0~ODIVx-1]*2*Tvco。 


相位 调整 模式 : 


> 


静态 配置 分 别 上 


STATIC_CPHASEO/1/2/3/4 控 
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PLL 输出 时 钟 的 相位 位 移 功 能 包含 细 调 和 粗 调 两 种 方式 。 输 出 时 钟 CLKOUT0/1/2/3/4 相位 细 调 
H Æ 2 STATIC PHASE0/1/2/3/4 控制 ; 相位 粗 调 静态 配置 分 别 由 
央 。 下 图 是 按照 如 下 表格 配置 参数 所 得 到 的 时 序 图 。 


VC0<0> 


=ý 


VC0<1> - 45° 


VC0<2> - 90° 


VC0<3> - 


VC0<4> - 


VC0<5> - 225° 
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VC0<72 = 315° 
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34 PLL 静态 相位 调整 


表 22 静态 相位 调整 参数 配置 
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相位 参数 配置 值 
STATIC_PHASEO 0 
STATIC_PHASE1 2 
STATIC_PHASE2 0 
STATIC_PHASE3 2 
STATIC_PHASE4 4 
STATIC_CPHASE0 0 
STATIC_CPHASE1 0 
STATIC_CPHASE2 1 
STATIC_CPHASE3 1 
STATIC_CPHASE4 1 
VCOCLK_DIV2 0 


> 动态 相位 
Logos 系列 产品 中 的 PGL22G 支持 动态 相位 调整 功能 。 


动态 相位 调整 的 端口 包含 PHASE_SEL、PHASE_DIR、PHASE_STEP_N、LOAD PHASE。 输 出 
时 钟 CLKOUTO0 /CLKOUT1/ CLKOUT2/ CLKOUT3/ CLKOUT4 都 具有 动态 相位 调整 的 特性 ， 但 是 每 
次 仅 有 一 个 输出 时 钟 可 进行 相位 调整 。 

PHASE_SEL 和 PHASE_DIR 必须 在 LOAD_PHASE 信号 触发 之 前 保持 配置 稳定 ，LOAD_PHASE 
在 PHASE_STEP_N 信号 触发 前 要 释放 ， 通 过 触发 PHASE_STEP_N 实现 相位 调整 ， 每 触发 一 次 相位 
调整 一 个 step 〈Tvco/8)。PHASE_STEP_N 信号 必须 从 逻辑 1 起 始 ， 在 上 升 沿 开始 相位 调整 。 切 换 相 
位 调整 通道 或 方向 时 ， 需 用 LOAD_PHASE 信号 加 载 所 选 通道 的 当前 相位 细 调 值 ， 时 序 要 求 如 下 图 所 


Z° 


PHASE_STEP_N 


LOAD _PHASE | | 


PHASE_SEL V i a | | | i 
DATA | CLKOUTLPositive | | Ë 
CLKOUTO ! 
CLKOUT1 x 

< s< ye x< < | 
Se 1ns 1ns 2+Tv。 |， 1*Tyco i 
min setup min min min i min i 
P width recovery width | hold Li 
> 
4* Tvco+ Tcrkox max | ! 

一 > i 


Tyco: The period of VCO 
Tuuox The period of CLKOUTO/1/2/3/4 Tyeo/8 


图 35 动态 相位 细 调 时 序 要 求 
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8. PLL 可 编程 Duty cycle 


PLL 支持 可 编程 的 duty cycle， 最 小 step 为 50%/ODIVx, ODIVx 为 输出 分 频 器 的 分 频 系数 。duty 


为 duty cycle 配置 值 ， 可 以 来 源 于 静态 参数 STATIC_DUTY0、STATIC_DUTY1、STATIC_DUTY2、 


STATIC_DUTY3、STATIC_DUTY4 也 可 以 端口 DUTY0、DUTY1、DUTY2、DUTY3、DUTY0。 Dnuty 
的 有 效 值 的 范围 为 2~1022， 同 时 也 收 到 输出 分 频 器 分 频 比 的 限 种 
duty cycle = (50%/odiv)*duty 
duty 的 设置 值 受 到 ODIVx 值 (分 频 ) 限制 ， 表 达 式 如 下 ， 
ODIVx>1 2=< duty <= 2* ODIVx -2。 
ODIVx=1 duty 无 效 ， 不 起 作用 ， 默 认 50% 输 出 。 


T 
E 
° 


9. PLL 输出 时 钟 gate 功能 


时 钟 CLKOUT0/0_EXT/1/2/3/4/5 输 出 之 前 会 经 过 GATE 模 块 ， 功 能 由 静态 参数 控制 。 
当 CLKOUT0/0_EXT/1/2/3/4/5_SYN_EN = "TRUE " 时 ， 时 钟 GATE 功 能 开启 ; 


当 CLKOUT0/0_EXT/1/2/3/4_SYN_EN = " FALSE " 时 ， 时 钟 GATE 功 能 关闭 ， 时 钟 直通 ; 
时 钟 CLKOUT0/0_EXT/1/2/3/4 的 GATE 功 能 开启 后 ， 时 钟 的 输出 由 相应 的 动态 控制 信号 控制 ， 以 
CLKOUT0 为 例 ， 时 序 关 系 如 下 : 


CLKOUTO SYN EN = “FALSE” 


CLK 0 


CLKOUTO 


CLKOUTO_SYN_EN = “TRUE” 


CN Y Y Y Y Y | Y 
CLKOUTO SYN 


CLKOUTO 


PS 


PS 


36 输出 时 钟 GATE 时 序 


10. Divider 输出 级 联 


PLL 静态 配置 分 频 级 联 原理 图 如 下 所 示 , CLK_CAS_EN (x 取 值 为 1、2、3、4) 分 别 控制 divider0~4 
的 时 钟 选择 ， 当 静态 配置 为 “TRUE” 时 ， 选 择 级 联 时 钟 ， 当 静态 配置 为 “FALSE” 时 ， 选 择 VCO 
的 输出 时 钟 。 
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TIR 


divider0 
| —1⁄:::/512 div0 
vcoclk[7:0] 人 SEN 
CLK_CAS0_EN 一 -一 
dividerl 
— 1⁄:::/512 odiv1 
CLK_CAS1_EN ——Ə 
divider2 
— 1⁄:::/512 odiv2 
CLK CAS2 EN —— 
divider3 
e 1⁄:::/512 odiv3 
CLK_CAS3_EN —— 
divider4 
e 1⁄:::/512 odiv4 
CLK_CAS4_EN 一 一 


37 PLL 分 频 输 出 级 联 
(六 ) 内 部 振荡 器 (OSC) 


Logos 系列 芯片 提供 了 一 个 内 部 振荡 器 OSC， 可 以 作为 时 钟 源 使 用 ， 但 是 其 精度 较 差 ， 具 体 参数 
请 参见 数据 手册 。 内 部 振荡 器 输出 的 时 钟 可 以 作为 全 局 时 钟 的 输入 源 ， 不 能 作为 区 域 时 钟 和 IO 时 钟 
的 输入 源 。OSC 的 使 用 可 以 直接 例 化 GTP_OSC_E3， 其 GTP_OSC_E3 的 结构 图 下 图 所 示 ， 端 口 及 参 
数 的 描述 如 下 表 。 


EN_N 
CLKOUT 


RST_N 


38 GTP_OSC_E3 框图 


表 23 GTP_OSC_E3 端口 说 明 


CLKOUT 输出 输出 时 钟 ， 频 率 可 以 随 着 参数 值得 设置 而 改变 。 
EN_N 输入 OSC 关闭 信号 ， 高 电 平 关闭 OSC， 低 电 平 开启 OSC。 
RST N 输入 OSC 复位 信号 ， 低 电 平 有 效 


表 24 GTP_OSC_E3 参数 说 明 


CLK_DIV 2 时 钟 分 频 比 设置 ， 有 效 值 为 0~127。 


其 中 CLK_DIV 取 值 为 0 时 实现 了 128 分 频 ， 其 余 其 他 值 的 对 应 关系 如 下 表 所 述 。 
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表 25 时 钟 频率 配置 


0 200/128 
1 200/1 
2 200/2 
3 200/3 
125 200/125 
126 200/126 
127 200/127 
GTP_OSC_E3 的 例 化 ， 以 Verilog 例 化 为 例 : 
GTP_ OSC_E3 
#( 
. CLK_DIV (2 ) /0-127 
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)uOSC E3 ( 


.CLKOUT (CLKOUT ), 
.RST N (RSTN ), 
.EN_N (EN_N ) 
); 
当 参 数 CLK_DIV 为 2 时 ， 时 序 图 如 下 图 所 示 。 
1'b1 
RST_N 
1'b1 
EN_N 1b0 
CLKOUT 


图 39 GTP_ OSC_E3 时 序 图 
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附录 一 


附录 一 主要 描述 PGL22G PLL 在 使 用 反馈 时 钟 来 自 FPGA 反馈 时 钟 专用 输入 引 脚 场景 (外 部 反 
馈 ) 时 ， 出 现时 钟 相位 不 同步 问题 的 一 种 解决 方法 。 

问题 说 明 : 

在 使 用 PGL22G 外 部 反馈 时 ，PLL 输出 多 个 时 钟 ， 每 次 复位 后 输出 时 钟 〈 除 反馈 时 钟 外 的 其 它 
输出 时 钟 ) 的 相位 不 国定 。 

PGL22G 是 Logos 系列 最 早 的 一 款 产品 ， 设 计时 只 支持 环 路 外 的 所 有 输出 divider 之 间 做 相位 同 
步 ，PLL 环 路 内 反馈 divider 与 环 路 外 输出 divider 在 设计 上 没 做 phase bonding; 因为 环 路 外 divider 
与 环 路 内 的 divider 的 同步 复位 信号 来 源 不 同 ， 无 法 做 到 phase 同步 。 比 如 ， 开 发 者 在 IP Compiler 设 
置 CLKOUTO 作为 外 部 反馈 时 钟 ， 期 望 使 用 ODIV0 作为 反馈 divider 来 做 源 同步 ,那么 CLKOUT1 与 
CLKOUTO0 之 间 的 phase 就 没 法 同步 了 ， 如 上 述 解 释 ，ODIV0 在 环 路 内 ODIV1 在 环 路 外 ， 它 们 的 复 
位 信号 来 源 不 同 。 

使 用 外 部 反馈 模式 的 方案 : 

如 果 要 求 环 路 内 divider 和 环 路 外 divider 之 间 phase bonding， 那 就 必须 把 反馈 divider 与 环 路 外 
divider 的 复位 来 源 选 择 成 一 致 。 可 以 采用 如 下 方案 : 使 用 IP Compiler 例 化 PGL22G PLL 时 设置 
CLKOUT2 作为 外 部 反馈 时 钟 ， 如 此 ODIV0 与 ODIV1 都 算是 环 路 外 的 divider; 在 使 用 PLL I, PLL 
的 外 部 反馈 时 钟 输入 实际 还 是 与 CLKOUT0 相连 。 这 样 就 实现 了 ODIV0 与 ODIV1 的 复位 信号 同 源 ， 
从 而 实现 相位 同步 。 
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